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Die folgendan Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. J 44 PatG ist gestellt 

© Vorrichtung und Verfahren zum Ubertragen von Feuchtigkeit aus eirtem Gasstrom iind/oder auf einen 
Gasstrom sowie Brennstoffzellensystem 

© Es wird eine Vorrichtung (10) und ein Verfahren zum , 
Ubertragen von Feuchtigkeit aus einern Gasstrom und/ 
oder von Feuchtigkeit auf einen Gasstrom beschrieben. 
Die Vorrichtung (10) weist einen Laufer(H) mit e/ner Viel- 
zahl von Zellen (12) auf, wobei die Zelleri (12) mit eihem 
Absorptionsmittel beschichtet sind. Der Laufer (11) ist 
drehbar in einem Gehause (13) angeordnet, wobei. das 
Gehause uber zwei Deckelelemente (14, 16) verschlossen 
ist, diejeweils eine Anzahl von Offnungen (15, 17) aufwei- 
sen. Urn einen feuchten Gasstrom auf einfache Weise 
trocknen und einen trockenen Gasstrom auf einfache 
Weise befeuchten und gegebenenfalls komprimieren zu 
konnen, wird der feuchte Gasstrom uber einen GaseinlaB 
(24) und die Offnungen (17) im Deckelelemeht (16) in eine 
i Zelle (12) des Laufers (11) eingeleitet, wo der Gasstrom 
i • seine Feuchtigkeit an das Absorptionsmittel abgibt. An- 
> schlieBend wird der Gasstrom uber den Gasausla(5 (25) 
abgeleitet. Die Zelle (12) mit der gespeicherten FlCissigkeit 
wird weitergedreht, so dal5 anschlie(5end ein trockener 
Gasstrom uber einen GaseinlaiS (26) und die Offnungen 
(15) des anderen Deckelelefnents (14) in die Zelle (12) ein- 
geleitet wird. Dort wird die Feuchtigkeit vom Absorptions- 
mittel auf den trockenen Gasstrom ubertragen, der da- 
nach als befeuchteter Gasstrom uber einen Gasa'uslalS 
(27) aus der Zelle (12) abgeleitet wird. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vbrrichtung und . 
ein Verfahren zum Oberiragen von Feuchtigkeit aus eiaem 
Gasstrom und/oder auf einen Gasstrom. Weiterhin betrifft 5 
die Erfindung ein Brennstoffzellehsystem. 

Es sind eine Reihe von Systemen und Prozessen bekannt, 
bei denen wahrend des Betriebs feuchte Gase entstehen. 
Diese Gase werden oft in die Atmosphare abgefuhrt, ohne 
daB die gespeicherte Feuchtigkeit genutzt wird. AucH in sol- 10 
chen Fallen, in denen eine -Regeneration der in den Gasen 
enthaltenen Feuchtigkeit erfolgt, bleibt in den Gasen oft- 
mals eine Restfeuchugkeit zuriick, die verloren geht. 

Auf der anderen Seite sind auch eine Reihe von Systemen 
urid Prozessen bekannt, bei denen trockene Gasstrome zuge- ' 15 
fiihrt werden, die zunachst befeuchtet werden miissen. 

Ein System, bei dem sowohl feuchte Abgasstrome abge-. 
fiihrt, als auch zu befeuchtende trockene Gasstrome zuge- , 
fiihrt werden, ist beispielsweise ein Brermstoffzellensystem: 

Brennstoffzellen sind bereits seit langem bekannt und ha- 20 
ben insbesondere im Bereich der Automobilindustrie in den 
letzten Jahren erheblich an Bedeutung gewonnen. - 

Ahnlich wie Batteriesysteme erzeugen Brennstoffzellen 
elektrische Energie auf chemischen Wege, wobei die einzel- 
nen Reaktanten kontinuierlich zugefuhrt und das Reaktions- 25 
produkt kontinuierlich abgefuhrt werden. Dabei liegt den 
Brennstoffzellen das Funktionsprinzip zu Grande, daB sich 
elektrisch neutrale Molekiile oder Atome miteinander ver- 
binden und dabei Elektronen austauschen. Dieser Vorgang 
wird als RedoxprozeB bezeichnet. Bei der Brennstoffzelle 30 
werden die Oxidations- und Reduktionspfozesse raumlich 
voneinander getrennt. Die bei der Reduktion abgegebenen 
Elektronen lassen sich als Strom durch eineh Verbraucher 
leiten, beispielsweise den Elektromotor eines Automobils. 

Als gasformige Reaktionspartner fur die Brennstoffzelle 35 
. werden beispielsweise Wasserstoff als Brennstoff und Sau- ' 
erstoff als Oxidationsmittel verweridet. Will man die Brenn- 
stoffzellen mit einem leicht verfugbaren und zu speichern- 
den Brennstoff wie Erdgas, Methanol oder dergleichen be- 
treiben, muB man die jeweiligen Kohlenwasserstoffe zu- 40 
nachst' in ein wasserstoffreiches Gas umwandeln. Bei der 
Umwandlung zu Wasserstoff innerhalb entsprecherider Re- 
aktoren wird Wasser benotigt, das bisher aus einer separaten 
Wasserquelle zugefuhrt werden muB. 

Weiterhin weisen die Brennstoffzellen in der Regel eine 45 
Membran auf, durch die der Kathodenteil und der Anoden T 
teil der Brennstoffzelle voneinander getrennt sind. Diese 
Membran muB stets feucht gehalten werden, um eine Be- 
schadigung der Brennstoffzelle zu verhindern. Es besteht 
daher das Bedurfnis, die der Brennstoffzelle zugefuhrten :50 
Gasstrome vor Eintritt in die Brennstoffzelle zu befeuchten. 

Bei der Erzeugung von Strom und Warme in der Brenn- 
stoffzelle entsteht in dieser bei den entsprechendenReaktio- 
nen Wasser. Dieses Wasser" wird in zumeisf 'gasfomiigem 
Zustand aus der Brennstoffzelle abgeleitet und in die Umge- 55 
bung abgegeben. Eine Nutzung des in der Brennstoffzelle 
erzeugten Wassers ist bisher nicht moglich; Dieses Wasser 
geht somit f iir den BrennstofFzellenprozeB und insbesondere 
fur die Erzeugung und/oder die Aufbereitung des Brenn- 
stpffs oder die Befeuchtung der Membran verloren. 60 

Ausgehend vom genannten Stand der Technik liegt der 
vorliegenden Erfindung _die Aufgabe zugrunde, eine Vbr- 
richtung und ein Verfahren der eingangs genannten Art be- 
reitzustellen, bei der/dem auf einfache Weise eine Ubertra- 
gung von Feuchtigkeit aus einem feuchten Gasstrom und/ 65 
oder eine Befeuchtung eines trockerien Gasstroms erfolgen 
kann. Weiterhin soil ein entsprechend verbessertes Brenn- 
stoffzellensystem bereitgestellt werden. 



GemkB dem ersten Aspekt der Erfindung wird die Auf- 
gabe gelost durch eine Vbrrichtung zum' Ubertragen von 
Feuchtigkeit aus einem feuchten Gasstrom und/oder auf ei- 
nen trockerien Gasstrom, mit einem Laufer, der drehbar in 
einem Gehause angeordnet ist und der eine Anzahl von Zel- 
len aufweist, wobei das Gehause an den Stirnseiten jeweils 
von einem Deckelelement verschlossen ist und wenigstens 
eines der Deckelelemente eine Anzahl von Offnungen auf- 
weist. Diese Vbrrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daB 
die Zelien mit einem Absorptionsmittel fur die im feuchten 
Gasstrom befindliche Feuchtigkeit und/oder die, auf den 
trockenen Gasstrom zu iibertragende Feuchtigkeit beschich- 
tet sind. . . 

': Durch die erfindungsgemafie Vbrrichtung kann auf einfa- 
che Weise in einem feuchten Gasstrom befindliche Feuch- 
tigkeit regeneriert werden. Weiterhin ist es durch die erfin- 
dungsgema^e Vbrrichtung auch rnbglich,. einen urspriinglich 
trockenen Gasstrom zu befeuchten. 

Der grundlegende Aufbau der erfindungsgemaBen Vbr- 
richtung entspricht in etwa dem eines Rptatipnskompres- 
sors. Dabei stromt Gas iiber die in wenigstens einem der 
Deckelelemente befindlichen Offnungen in die Zelien des 
Laufers hineiri. AnschlieKend tritt das im Laufer befindliche 
Gas iiber die Offnungen des Deckelelements wieder aus die- 
sem aus. Beim Kompressorbetrieb wird dabei der Gasstrom 
komprimiert. ! , 

Mit der erfindungsgemaBen Vbrrichtung ist es deshalb 
auch. moglich, einen Gasstrom, etwa nach dem Prinzip der 
StoBwellenaufladung, zu komprimieren. 

Die Ubertragung der Feuchtigkeit aus dem feuchten Gas- 
strom beziehungsweise auf den trockenen Gasstrom erfolgt 
iiber die Besehichtung der Zelien mit einem fur die betref- 
fende Feuchtigkeit jeweils geeigneten Absorptionsmittel. 
Vorzugsweise sind die gesamteii Zellenwande sowie die 
Zelleriboderi mit dem Absorptionsmittel beschichtet. Wenn 
die Vbrrichtung mit einem feuchten Gasstrom beaufschlagt 
wird, kann die im Gasstrom befindliche Feuchtigkeit, nach- 
dem dieser in die Zelien des Laufers eingetreten ist, von dem 
Absorptionsmittel absorbiert werden. Der aus der Vbrrich- 
tung austretende Gasstrom ist danach getrocknet. In dieser 
Ausgestaltung erfvillt die erfindungsgemafie Vbrrichtung die 
Funktion eines Feuchte- beziehungsweise Restfeuchteuber- 
tragers. . ■, 

Wenn in die erfindungsgemafie Vorrichtung ein trockener 
Gasstrom eingeleitet wird, kann diese auch zur Befeuchtung 
dieses Gasstroms dienen, Dazu kann das Absorptionsmittel, 
mit dem die Zelien beschichtet sind, auf beliebige Weise zu- 
nachst mit Feuchtigkeit beaufschlagt werden, so dafi diese 
Feuchtigkeit vom Absprptionsmittel absorbiert wird. An- 
schlieBend wird der trockene Gasstrom iiber die Offnungen 
im Deckelelement in. die Zelien des. Laufers eingeleitet, wo 
er die im Absorptionsmittel gespeicherte Feuchtigkeit de- 
sorbiert und aufnimmt. Der aus der Vorrichtung austretende 
Gasstrom isrnunmehr befeuchtetr Auf ~diese~Weise iiber- " 
nimmt die erfindungsgemaBe Vorrichtung die Funktion ei- 
nes Befeuchters. 

Es ist jedoeh auch-denkbar, daB in der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung beide Funktions weisen miteinander vereint 
sind. In diesem Fall wird die in einem ersten, feuchten Gas- 
strom befindliche Feuchtigkeit zunachst im Absorptionsmit- 
tel gespekhert und anschliefiend an einen zweiten, trocke- 
nen Gasstrom ubertragen. Eine derartige Ausgestaltungs- 
form der erfindungsgemaBen Vorrichtung wird besonders 
bevorzugt und im-weiteren Verlauf der Beschreibung riaher 
erlautert. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist nicht auf beson- ' 
dere Anwendungsfalle beschrankt. Vielmehr kann sie liber- 
al! dort eingesetzt werden, wo Feuchtigkeit aus einem Gas- 
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strom 'iibertragen beziehungsweise an einen Gassbrom abge- 
geben werden soli. Wichtig'ist lediglich, dafi das Absorpti- 
onsmittel auf die jeweilige Feuchtigkeit abgestimmt ist. 

In bevorzugter Weise kann die erfindungsgemaBe Vor- 
richtung dazu verwendet werden, Feuchtigkeit aus dem Ab- 
gasstrom einer Brennstoffzelle zu gewinnen beziehungs- 
weise den einer Brennstoffzelle zugefiihrten Gasstrom zu 
befeuchten. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung ergeben sich aus den Unteranspriichen. 

Vorteilhaft kann der Laufer zyliridrisch ausgebildet sein. 

In weiterer Ausgestaltung weisen die Zellen eihen irh we- 
sentlichen U-forrnigen Querschnitt auf. Ein mit solchen Zel- 
len ausgeriisteter Laufer ist auf einfache und kostenguhstige 
Weise herstellbar. Je nach Bedarf und Anwendungsfall kon- 
nen die Zellen jedoch auch einen anderen Querschnitt auf- 
weisen, so daB die vorliegende Erfindung nicht auf einen be- 
stimmten Zellenquerschnitt beschrahkt ist. 
. Vorzugsweise erstrecken sich die Zellen in Langsrichtung 
des Laufers. 

In weiterer Ausgestaltung ist das wenigstens eine Deckel- 
element, das eine Anzahl von Offnungen aufweist, mit ei- 
nem GaseinlaB und einem GasauslaB verbunden. Uber den 
entsprechenden GaseinlaB beziehungsweise GasauslaB wird 
der Gasstrom, der entweder getrocknet oder befeuchtet wer- 
den soil, in die Zellen des Laufers eingeleitet beziehungs- 
weise aus dieseri abgeleitet. 

Wenn die erfindungsgemaBe Vorrichtung als Feuchte- 
ubertrager oder Befeuchter dienen soil,, ist in der Regel ein 
einziges Deckelelement mit einer Anzahl von Offnungen 
sowie einem einzigen -GaseinlaB beziehungsweise Gasaus- 
laB ausreichend.' " ' .'• '. 

In weiterer Ausgestaltung konnen beide' Deckelelemente 
jeweils eine Anzahl von Offnungen auf weisen. In diesem 
Fall sind beide Deckelelemente vorteilhaft jeweils mit ei- 
nem GaseinlaB und einem GasauslaB verbunden. Bei einer 
solchen Ausgestaltung der Vorrichtung ist es moglich, diese 
sowohl zur Ubertragung von Feuchtigkeit aiis einem feuch- 
ten Gasstrom als auch zur Abgabe von Feuchtigkeit an einen 
trockenen Gasstrom zu verwenden. 

Vorteilhaft ist der Laufer uber eirie Antriebswelle drehbar 
im Gehaiise angeordnet. ' ' ■ 

In weiterer Ausgestaltung kann die Vorrichtung zur Uber- 
tragung von Feuchtigkeit einen Antrieb aufweisen. Grund- 
' satzlich ist jede geeignete Antriebsform denkbar, so daB die 
Erfindung nicht auf besondere Ausgestaltungsvariariten be^ 
schrankt ist. Einige besonders vorteilhafte Antriebsformen 
werden nachfolgend besehrieben. ~ 

' So kann der Antrieb fur die Vorrichtung beispielsweise 
als Riemenantrieb ausgebildet sein, der mit der Antriebs- 
welle der Vorrichtung verbunden ist. In andere'r Ausgestal- 
tung kann der Antrieb als elektrischer Antrieb ausgebildet 
sein. Auch ist es moglich, bierfur den Antrieb eines Kom- 
pressors mit zu nutzen. Eih- solcher- Kompressor ist in der 
Regel bereits in der Zuleitung fur-:das Oxidatiohsmittel in 
die Brennstoffzelle vorgesehen, ' so daB dessen Antrieb 
gleichzeitig auch den Antrieb der Vorrichtung zum Ubertra- 
gen vori- Feuchtigkeit ubernehihen' kann. Auf diese Weise 
kann auf einem zusatzlichen Antrieb verzichtet werden. ' 
■ ' Wenn die Restgase des Brehnstoffs und/oder des Oxidati- 
onsmittels die Brennstoffzelle verlassen, verfiigen diese 
Restgase in der Regel noch uber verwertbare Energieanfeile, 
beispielsweise in Form von Bewegungsenergie oder War- 
meenergie. Diese noch verwertbaren Energieanteile, im vbr-' 
liegenden Fall insbesondere die Bewegungsenergieahteile, 
die als Energie bezeichnet werden, konnen ebenf alls' dazu 
verwendet werden, um die Vorrichtung zum Ubertrageh von 
Feuchtigkeit anzut.reiberi. ' ' ' . '' 
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So kann der Antrieb fur die Vorrichtung beispielsweise 
als Riemenantrieb ausgebildet sein, der mit der Antriebs- 
welle der Vorrichtung verbunden ist. In anderer Ausgestal- 
tung kann der Antrieb als elektrischer Antrieb ausgebildet 
5 sein. Auch ist es moglich, bierfur den Antrieb eines Kom- 
pressors mit zu nutzen. Ein solcher Kompressor ist in der 
Regel bereits in der Zuleitung fur das.Oxidationsrhittel in 
die Brennstoffzelle vorgesehen, so daB dessen Antrieb 
gleichzeitig auch den Antrieb der Vorrichtung zum Ubertra- 

10 gen von Feuchtigkeit iibernehmen kann. Auf diese Weise 
kann auf ein zusatzliches Bauelement verzichtet werden. 

Wenn die Restgase des Brennstoffs und/oder des Oxidati- 
onsmittels die Brennstoffzelle verlassen, verfiigen diese 
Restgase in der Regel noch iiber verwertbare Energieanteile, 

is beispielsweise in. Form von Bewegungsenergie oder War- 
meenergie. Diese noch Verwertbaren Energieanteile, im vor- 
liegenden Fall insbesondere die Bewegungsenergieanteile, 
die als, Energie bezeichnet werden, konnen ebenfalls dazu 
verwendet werden, um die Vorrichtung zum Ubertragen von 

20 Feuchtigkeit anzutreiben. 

In weiterer Ausgestaltung kann das Absorptionsmittel ein 
Absorptionsmittel fur- Wasser sein. Die Verwendung eines 
solchen Absorptionsmittels ist deshalb vorteilhaft, weil die 
.in einem Abgasstrom, wie beispielsweise dem Abgasstrom 

25 einer Brennstoffzelle, befindliche Feuchtigkeit haufig Was- 
serdampf ist. Weiterhin ist es oftmals erforderlich, einen 
Gasstrom mit Wasser zu befeuchten. Beispiele fur geeignete 
Absorptionsmittel sind unter anderem solche auf Silizium- 
basis, wie beispielsweise Kieselsauren und Silikate, die in 

30 Form von Kieselgel oder Silikagel vorliegen konnen. Es 
sind jedoch auch andere Absorptionsmittel denkbar. 

Durch die erfindungsgemaBe Vorrichtung wird es mog- 
lich, Feuchtigkeit aus Gasstromen, beispielsweise Abgas- 
stromen zu nutzen. Weiterhin ist es auch moglich, die Bewe- 

35 gungsenergie oder die innere Energie der Abgase fur den 
Rotations antrieb der Vorrichtung zu nutzen. 
'; GemaB dem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung 
wird ein Brennstoffzellensystem bereitgestellt, mit wenig- 
stens einer'Brennstoffzelle, die eine Zuleitung und eine Ab- 

40 leitung fiir eihen Brennstoff sowie eine Zuleitung und eine 
Ableitung fur ein Oxidationsmittel aufweist. Erfindungsge- 
maB ist das Brennstoffzellehsystem dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Ubertragung von Feuchtigkeit aus dem Abgas- 
strom der Brennstoffzelle und/oder auf den Zuleitungs-Gas- 

45 strom der Brennstoffzelle eine wie vorstehend beschriebene 
erfindungsgemaBe Vorrichtung vorgesehen ist. 

Dadurch kann bei Brennstoffzellenantrieben mit der Ver- 
wendung einer solchen Vorrichtung, die vorzugsweise auf 
Kompressbrbasis arbeitet, beispielsweise nach dem Prinzip 

50 der StoBwellenaufladung, auf eine separate Apparatur zur 
(Rest-)Feuchteubertragung des Abgasstronis verzichtet wer- 
den. Zusatzlich kann eine Befeuchtung des ZuleitungSrGas- 
strom erreicht werden, so daB auch auf eine separate Be- 
feuchtung des Gasstroms verzichtet werden kann. SchlieB- 

55 lich kann der in die Brennstoffzelle eintretende Gasstrom 
auch noch komprimiert werden. ' 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann sowohl in der 
Ableitung fdr das Oxidationsmittel (Anodenabgas), der Ab- 
leitung fur den Brennstoff (Kathodehabgas), als- auch in bei- 

60 den Ableiturigen vorgesehen sein. Sie ist. insbesondere im- 
mer.dort von Vorteil, wo sich'-im Abgasstrom sehr viel Was- 
ser in Form von Wasserdampf befindet. ALLerdings muB ge- 
wahrleistet werden, dafi'bei der Gewinnung von Wasser aus 
dem Abgasstrom keine schadlichen Bestandteile mitausge- 

65 tragen werden. In vbrteilhafter Ausgestaltung ist die Vor- 
richtung deshalb in der Ableitung fiir das Oxidationsmittel 
angeordnet, insbesondere dann, wenn als Oxidationsmittel 
Sauerstoff verwendet wird. ■ 
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Ebenso kann die erfindungsgemaBe Vprrichtung wahl- 
weise in der Zuleitung fiir den Brennstoff, in der Zuleitung 
fiir das . Oxidatipnsmittel oder auch in beiden Zuleitungen 
vorgesehen sein. Vorteilhaft ist die erfindungsgemaBe Vor- 
richtung jedoch mit der Zuleitung fiir das Oxidationsmittel 
verbunden. Dadurch wird unter anderem eine Befeuchtung 
der Brennstoffzellen-Membran auch in der Startphase des 
Brennstpffzellensystems, in der in der Brennstpfifzelle noch 
kein Wasser produziert wird, erreicht, so daB eine Beschadi- 
gung der Brennstoffzelle zu keinem Zeitpunkt zu befiirchten 
ist. Weiterhin kann die erfindungsgemaBe Vorrichtung aiich 
mit einer Vorrichtung zum Erzeugen und/oder Aufbereiten 
des Brennstoffs fiir die Brennstoffzelle verbunden sein, da 
bei diesen Prozessen Wasser benotigt wird und hierzu die im 
Absprptipnsmittel gespeicherte Feuchtigkeit herangezogen 
werden kann. ' 

Zu den Vorteilen, Effekten, Wirkungen und der Funkti- 
onsweise des Brennstoffzellensystems wird auf die vorste- 
henden Ausfuhrungen zur erfindungsgemaBen Vorrichtung 
vollinhaltlich Bezug genommen und hiermit verwiesen. 
Vorteilhafte Ausfuhrungsformen des Brennstoffzellensy- 
stems ergeben sich aus den Unterahspriichen. 

Vorteilhaft kann eines der Deckelelemente der Vorrich- 
tung, das eine Anzahl von Offhungen aufweist, mit der Ab- 
leitung fiir den Brennstoff und/oder der Ableitung fiir das 
Oxidationsmittel verbunden sein. In diesem Fall kahn; wie 
weiter oben bereits ausfuhrlich dargestellt wurde, die Vor- 
richtung als Feuchtetibertrager verwendet werden. 

In weiterer Ausgestaltung kann eines der Deckelelemente 
der Vorrichtung, das eine Anzahl von Offnungen aufweist, 
mit der Zuleitung fiir den Brennstoff lind/oder der Zuleitung 
fiir das Oxidationsmittel verbunden sein. In diesem Fall fun- 
giert die Vorrichtung als Befeuchter fiir den Zuleitungs-Gas- 
strom der Brennstoffzelle. 

GemaB einer weiteren Ausfuhrungsforra der Erfindung 
kann ein Deckelelement der Vorrichtung, das eine Anzahl 
von Offnungen aufweist, mit der Ableitung fiir den Brenn- 
stoff und/oder der Ableitung fiir das Oxidationsmittel ver- 
bunden sein, wobei gleichzeitig das andere Deckelelement 
der Vorrichtung, das ebenfalls eine Anzahl von Offhungen 
aufweist, mit der Zuleitung fiir den Brennstoff und/oder der 
Zuleitung fiir das Oxidationsmittel verbunden sein. Dadurch 
kann, wie weiter oben bereits beschrieben wurde, die Vor- 
richtung zur Ubertragung von Feuchtigkeit aus einem feuch- 
ten Gasstrom (Brennstoff zellenabgas) an einen urspriinglich 
trockenen Gasstrom (Zuleitungsgasstrom zur Brennstoff- 
zelle) verwendet werden. 

GemaB einem dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung 
wird ein Verfahren zum Ubertragen von Feuchtigkeit aus ei- 
nem Gasstrom und/oder auf einen Gasstrom, unter Verwen- 
dung einer wie vorstehend beschriebenen erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung, bereitgestellt, das erfindungsgemaB durch 
folgende Schritte gekennzeichnet ist: 

(a) Einleiten eines Gasstroms durch einen GaseinlaB 
iiber ein Deckelelement, das eine Anzahl von Offnun- 
gen aufweist, in eine oder mehrere Zellen des rotiereri- 
denLaufers; ..- 

(b) Ubertragen von Feuchtigkeit aus dem Gasstrom 
auf das Absorptiorismittel, mit dem die Zellen be- 
schichtet sind, oder Ubertragen von Feuchtigkeit, die in 
dem Absorptiorismittel gespeichert ist, auf den Gas- 
strom; und • - 

.(c) Ableiten des Gasstroms aus den Zellen iiber die 
Offnungen in dem Deckelelement und einen Gasaus- 
laB'. 

Durch das erfindungsgemaBe Verfahren kann auf einfache 



Weise einem Gasstrom Feuchtigkeit entzogen und/oder 
Feuchtigkeit auf einen Gasstrom ubertragen werden. Zu den 
Vorteilen, Effekten, Wirkungen und der Fiinktionsweise des 
erfindungsgemaBen Verfahrens wird wiederum auf die'vor- 
5 stehenden Ausfuhrungen zur erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung und zum erfindungsgemaBen Brennstoffzellensystem 
vollinhaltlich Bezug genommen und hiermit verwiesen. 
Vorteilhafte Ausgestaltungsformen des erfindungsgema- 
. Ben Verfahrens ergeben sich aus den Unteranspriichen. 

10- Vorteilhaft sind zwei Deckelelemente, die jeweils eine 
Anzahl von Offnungen . aufweisen, vorgesehen, so daB ein 
feuchter Gasstrom iiber einen GaseinlaB und die Offnungen 
' im Deckelelement in eine oder mehrere Zellen des Laufers 
■ eingeleitet wird, wobei der Gasstrom seine Feuchtigkeit an 

: 15 das Absorptionsmittel abgibt und anschlieBend iiber den 
GasauslaB abgeleitet wird. AnschlieBend wird dann ein 
trockener Gasstrom iiber einen weiteren GaseinlaB und die 
Offnungen des anderen Deckelelements in diejenige Zelle 
oder Zellen eingeleitet, in der sich die im Absorptionsmittel 

20 absorbierte Feuchtigkeit befindet, so daB die Feuchtigkeit 
vbm Absorptionsmittel auf den trockenen Gasstrom iibertra- 
■ gen wird. Danach wird der befeuchtete Gasstrom iiber einen 
GasauslaB aus der Zelle abgeleitet. 

Vorteilhaft konnen die Zeilen abwechselnd mit einem 

25 feuchten und einem trockenen Gasstrom beaufschlagt wer- 
den. : Dies erfolgt vorzugsweise iiber die Drehung des Lau^ 
fers mit Hilfe des Antriebs. Dadurch werden die Zellen ab- 
wechselnd mit Feuchtgas und trockenem Gas beaufschlagt. 
Die Feuchtigkeit wird aus dem Feuchtgas absorbiert bezie- 

30- hungsweise wird das Absorptionsmittel durch das Trpcken- 
gas regeneriert und somit befeuchtet. Weiterhin kann durch 
einen Kompressoreffekt der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung zusatzlich eine- Komprimierung des trockenen bezie- 
hungsweise zu befeuchtenden Gasstroms erfolgen. 

35 Vorteilhaft kann ein wie vorstehend beschriebenes. erfin- 
dungsgemaBes Verfahren zum Ubertragen von Feuchtigkeit 
aus einem. Gasstrom und/oder auf einen Gasstrom eines 
Brennstoffzellensystems, insbesondere eines Brennstoffzel- 
lensystems fur ein Fahrzeug, verwendet werden, wobei 

40 Feuchtigkeit aus dem Abgasstrom des Brennstoffs und/oder 
des Oxidationsmittels aus der Brennstoffzelle auf das Ab- 
sorptionsmittel ubertragen und/oder Feuchtigkeit aus dem 
Absorptionsmittel auf den trockenen Zustrom des Brenn- 
stoffs und/oder des Oxidationsmittels in die Brennstoffzelle 

45 ubertragen wird. 

Entsprechend kann die wie vorstehend beschriebene er- 
findungsgemaBe Vorrichtung vorteilhaft fur ein Brennstoff- 
zellensystem, insbesondere fiir ein Brennstoffzellensystem 
zum Betreiben eines Fahrzeugs verwendet werden. Das vorr 

50 stehend beschriebene erfindungsgemaBe Brennstoffzellen^ 
system kann ebenfalls vorteilhaft zum Betreiben eines Fahr- 
zeugs verwendet werden. 

Auf Grund der rasanten Entwicklung der Brennstoffzel- 
- lentechnologie im Fahrzeugsektor bieten sich fur --die Erfin- 

55 dung auf diesem Gebiet besonders gute Einsatzmbglichkei- 
ten. Dennoch sind auch andere Einsatzmoglichkeiten denk- 
bar. Zu nennen sind hier beispielsweise Brennstoffzellen fur 
mobile Gerate wie, Computer; oder dergleichen bis hin zu 
Kraftwerksanlagen. Auch eignet sich die Brennstoffzellen- 

60 technik fiir die dezentrale Energieversprgung von Hausem, 
Industrieanlagen oder dergleichen. 

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die Brennstoffzel- 
lehtechnologie, insbesondere nicht auf besondere Brenn- 
stoffzellentypen beschrankt. In bevorzugter Weise kann die 

65 Erfindung jedoch in Verbindung mit Brennstoffzellen mit 
Polyrnermembraneri (PEM) verwendet werden. Diese 
Brennstoffzellen haben einen hohen elektrischen Wirkungs- 
grad, verursachen nur minimale Emissionen, weisen ein op- 
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timales TeUlastverhalten.auf und sind im wesentlichen frei 
vori mechanischem VerschleiB. 

Die Erfindung wird nun auf exemplarische Weise an 
Hand eines Ausfuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die 
beiliegende Zeichnung natier erlautert. Es zeigt die einzige 5 
Figur in schematischer Ansicht eine erfindungsgemaBe •Vor- 
richtung zum Ubertragen von Feuchtigkeit aus einem Gas- 
strom und/oder auf einen Gasstrom. 

In der Figur ist eine Vorrichtung 10 zum Ubertragen von 
Feuchtigkeit aus einem Gasstrom und/oder auf einen Gas- 10 
strom dargestellt. Die Vorrichtung 10 wird in Verbindung 
mit einem nicht. dargestellten Brennstoffzellensystem ver- 
wendet. Sie soli dazu dienen, Feuchtigkeit aus dem. aus der 
Brennstoffzelle austretenden Abgasstroms des Oxidations- 
mittels (Anodenabgas) zu ubertragen. Weiterhin soil, die il5 
Vorrichtung 10 den der. Brennstoffzelle zugefuhrten trocker 
nen Gasstrom des .Oxidationsmittels (Anodengas) befeuch- 
ten.. , 

Dazu weist die Vorrichtung 10 zunachst einen zylindri- 
schen Laufer 11 auf, in dessen aufieren Umfangsbereich eine 20 
Anzahl von Zellen 12 .vorgesehen sind, die sich parallel zur 
Drehachse des Laufers 11 in dessen Langsrichtung erstrek- 
ken. Der so ausgebildete Laufer 11 ist drehbar in einem Ge- 
hause 13 angeordnet. Das Gehause 13 ist an seinen Stimsei- 
ten 18, 19 jeweils von einem Deckelelement 14, 16 ver- 25 
schlossen. Die Deckelelemente 14, 16 weisen jeweils eine 
Anzahl von Offnungen 15, 17 auf. 

Die Rotation des Laufers 11 innerhalb des Gehauses 13 
erfolgt iiber einen Antrieb 21, der iiber eine Antriebswelle 

20 mit dem Laufer 11 verbunden ist. Im vorliegenden Aus- 30 
fuhrungsbeispiel ist der Antrieb 21 als Riemenantrieb aus- 
gebildet. Dazu weist dieser einen .Riemen 22 sowie zwei 
Riemenscheiben-23 auf. 

An beiden S timseiten 18, 19 des Laufers 11 ist dieser iiber 
die jeweiligen Deckelelemente 14, 16 mit einem GaseinlaB 35 ■ 
24, 26 und einem GasauslaB 25, 27 verbunden. 

Um Feuchtigkeit aus einem Gasstrom absorbieren bezie- 
hungsweise an diesen abgeben zu konnen, sind' die einzel- 
nen Zellen 12 des Laufers 11, die im vorliegenden Ausfuh- 
rungsbeispiel einen im wesentlichen U-fbrmigeh Quer- 40 
schnitt aufweisen, mit einem Absorptionsmittel beschichtet. 
Da im vorliegenden Fall Wasser aus dem Gasstrom absor- 
biert beziehungs weise an diesen abgegeben werderi- soli, 
wird hier ein fiir Wasser geeignetes Absorptionsmittel ver- . 
wendet. 45 

Nachfolgehd wird nun- die Funktionsweise. der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung beschrieben. 

Um die im Ab gasstrom des Oxidationsmittels aus der 
Brennstoffzelle befindliche Feuchtigkeit zu gewinnen, wird 
der Abgasstrom iiber den-GaseihlaB 24 und eine: entspre- 50 
chende Offnung 17 im Deckelelement 16 zunachst in eine 
Zelle 12 des Laufers 11 -eingeleitet. Innerhalb der Zelle 11 
wird die Feuchtigkeit des Gasstroms an das Absorptionsmit- 
tel, mit dem die Zelle beschichtet ist,- ubertragen und in die- 
sem gespeichert. Dabei wifdfder Laufer 11 iiber den Antrieb 55 

21 weitergedreht, so daB das nunmehr getrocknete Gas iiber 
eine andere Offnung 17 im'Deckelelement 16 aus der Zelle . 
12 austreten und iiber den' GasauslaB 25 abgeleitet werden 
kann. . • ' ■ • : 

Gleichzeitig erfolgt iiber die Vorrichtung 10 auch eine Be- 60 
feuchtung des urspriinglich trockenen Oxidationsmittel- 
Gasstroms. Dazu wird der trockene Oxidationsmittel-Gas- 
strom iiber den GaseinlaB 26 und eine entsprechende Off- 
nung. 15 im' Deckelelement 14 in eine Zelle 12 des Laufers 
11 eingeleitet. Dabei ist zu beachten, daB durch die Drehung 65 
des Laufers 11 die einzelnen Zellen 12 jeweils abwechselnd 
mit feuchtem Abgas und mit trockenem Oxidationsmittel, 
beispielsweise ■ Frischluft oder dergleichen, beaufschlagt 
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werden. 

Zur Verdeutlichung der Funktionsweise des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens wird deshalb davon ausgegangen, daB 
diejenige Zelle 12, in der zuvor Feuchtigkeit aus dem feuch- 
ten Abgas absorbiert wurde, iiber den Antrieb 21 derart wei- 
tergedreht wurde, daB sie nunmehr iiber eine Offnung 15 im 
Deckelelement 14 mit . trockenem Oxidationsmittel- Gas be- 
aufschlagt wird. Das trockene Oxidationsmittel-Gas stromt 
in die Zelle 12 ein, wobei es das Absorptionsmittel regene- 
riert, d. h. die Feuchtigkeit desorbiert und dabei die im Ab- 
sorptionsmittel gespeicherte Feuchtigkeit aufhimmt. Das 
ehemals trockene Oxidationsmittel-Gas ist nunmehr be- 
feuchtet. Durch das Weiterdrehen des Laufers 11 gelangt die 
Zelle 12 mit dem nunmehr feuchten Oxidationsmittel-Gas in 
einen Bereich, in dem die Offnungen 15 des Deckelelements 
14 mit dem GasauslaB 27 verbunden sind. Das feuchte Oxi- 
dationsmittel-Gas tritt iiber die Offnungen 15 in den Gasaus- 
laB .27 ein und wird iiber diesen zur weiteren Verwendung 
beispielsweise der Brennstoffzelle zugefuhrt. Durch das er- 
findungsgemaBe Verfahren kann das ehemals trockene Oxi- 
dationsmittel-Gas, das in der Regel als Niederdruckgas vor- 
liegt, zum einen befeuchtet und zum anderen komprimiert 
werden, so dafi es in der Brennstoffzelle als komprimiertes 
Feuchtgas Zur Verfiigung steht. 

. Bezugszeichenliste 

10 Vorrichtung zum Ubertragen von Feuchtigkeit 

11 Laufer 

12 Zelle 

13 Gehause 

14 Deckelelement 

15 Offnung " 

16 Deckelelement • 

17 Offnung. 

18 Stimseite 
, 19 Stimseite 

20 Antriebswelle 

21 Antrieb 

22 Riemen 

23 Rienienscheibe- •' 

24 GaseinlaB -; 

25 GasauslaB . . ^ . 

26 GaseinlaB .... 

27 GasauslaB 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Ubertragen von Feuchtigkeit aus 
einem feuchten Gasstrom und/oder von Feuchtigkeit 
auf einen trockenen Gasstrom, mit einem Laufer (11), 
der drehbar in einem Gehause (13) angeordnet ist, und 
der eine Anzahl von Zellen (12) aufweist, wobei das 
Gehause (13) an den S timseiten (18, 19) jeweils von ei- 

' nem Deckelelement (14; 16) verschldssen ist und we- 
nigstens eines der Deckelelemente (14; 16) eine An- 
zahl von Offnungen (15; 17) aufweist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Zellen (12) mit einem Absorpti- 

• onsmittel fur die Feuchtigkeit beschichtet sind, die im 
feuchten Gasstrom enthalten und/oder die auf den trok- 
kenen Gasstrom durch Desorption zu ubertragen ist. 

2. Vorrichtung nach Ansprueh 1, ' dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Laufer (11) zylindrisch ausgebildet 
ist. 

.* 3. Vorrichtung nach Ansprueh 1 oder- 2, dadurch ge- 

• kennzeichnet, dafi die Zellen (12) einen im wesentli- 
chen U-formigen Querschnitt aufweisen. 

1 • 4. Vorrichtung nach einerri der Anspriiche 1 bis 3, da- 
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durch gekennzeichnet, daB sich die Zellen (12) in . 
Langsrichtung.des Laufers (11) erstrecken. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das wenigstens eine Dek- 
kelelement (14; 16), das eine Anzahl von Of&iungen 5 
(15; 17) aufweist, mit einem GaseinlaB (24; 26) und ei- 
nem GasauslaB (25; 27) verbunden ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis '5, da- 
durch gekennzeichnet, daB beide Deckelelemente (14, 
16) jeweils eine Anzahl von Of&iungen (15, 17) aiif- 10 
weisen und daB beide Deckelelemente (14, 16) jeweils 
mit einem GaseinlaB (24, 26)' und einem GasauslaB 
(25, 27) verbunden sind. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Laufer (11) iiber eine 15 
Antriebswelle (20) drehbar im Gehause (13) angeord- 

net ist. ' • • < 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Antriebswelle (20) mit einem Ahtrieb 
(21), insbesondere einem Riemenantrieb, verbunden 20 
ist. .. ' . 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Absorptionsmittel ein 
Absorptionsmittel fur. Was'ser ist. 

10. Brennstoffzellensystem, . mit. wenigstens einer 25 
Brennstoffzelle, die eine Zuleitung und eine Ableitung 
fur einen Brennstoff sowie eine Zuleitung, und eine Ab- 
leitung fur ein Oxidationsmittel aufweist, dadurch ge- '■ 
kennzeichnet, daB zur Ubertragung von Feuchtigkeit ' 
aus dem Abgasstrom der Brennstoffzelle und/oder. auf 30 
den Zuleitungs-Gasstrom der Brennstoffzelle eine Vor- 
richtung (10) nach einem der Anspruche 1 bis 9 vorge- 
sehenist. 

11. Brennstoffzelle nach Anspruch 10, dadurch ge-' 
kennzeichnet, daB eines der Deckelelemente (16) def 35 
Vorrichtung (10), das eine Anzahl von Offnungen (17) 
aufweist, mit der Ableitung fur den Brennstoff und/ 
oder der Ableitung fur das Oxidationsmittel verbunden 
ist. 

12. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 10 oder 40 
11, dadurch gekennzeichnet, daB eines der Deckelele- 
mente (14) der Vorrichtung (10), das eine Anzahl von 
Offnungen (15) aufweist, mit der Zuleitung fur den 
Brennstoff und/oder der Zuleitung fur das Oxidations- 
mittel verbunden ist. . 45 

13. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 10, , da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Deckelelement (16) der 
Vorrichtung (10), das eine Anzahl von Offnungen (17) 
aufweist, mit der Ableitung fur den' Brennstoff und/ 
oder der Ableitung. f iir das Oxidationsmittel verbunden 50 
ist und daB das andere Deckelelement (14) der Vorrich- 
tung (10), das eine Anzahl von Offnungen (15) auf- 
weist mit der Zuleitung fur den Brennstoff und/oder_der : 
Zuleitung fur das Oxidationsmittel verbunden ist. 

14. Verfahren zum Ubertragen von Feuchtigkeit aus 55 
eirieiri Gasstrom und/oder auf einen Gasstrom, unter 
Verwendung einer Vorrichtung nach einem der Anspru- 
che I bis 9, gekennzeichnet durch folgende Schritte: - 

- Einleiten eines Gasstroms durch einen Gasein- 

• laB iiber ein Deckelelement, das eine Anzahl yon 60 
Offnungen aufweist, in eine oder mehrere Zellen 
des rotierenden Laufers; 

- Ubertragen von Feuchtigkeit aus dem Gasstrom 
auf das Absorptionsmittel, mit dem die Zellen be- 
schichtet sind, oder Ubertragen von Feuchtigkeit, 65 
das in dem Absorptionsmittel gespeichert ist, auf 
den Gasstrom; und 

- Ableiten des Gasstroms aus den Zellen iiber die 



Offnungen in dem Deckelelement und eineii Gas^ 
auslaB. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwei Deckelelemente, die jeweils eine 
Anzahl von Offnungen aufweisen, Yorgesehen sind, 
daB ein feuchter Gasstrom iiber einen GaseinlaB und 
die Offnungen im Deckelelement in eine oder mehrere 
Zellen des Laufers eingeleitet wird, daB der Gasstrom 
seine Feuchtigkeit an das Absorptionsmittel abgibt und 
anschlieBend iiber den GasauslaB abgeleitet wird, daB 
anschlieBend ein trockener Gasstrom iiber einen weite- 
ren GaseinlaB und die Offnungen des anderen Deckel- 
elements in die Zelle oder. Zellen eingeleitet wird, in 
der sich die im Absorptionsmittel absorbierte Feuchtig- 
keit befindet, daB die Feuchtigkeit vom Absorptions- 
mittel an den trockenen Gasstrom ubertragen wird und 
daB der befeuchtete Gasstrom iiber einen GasauslaB 
aus der Zelle abgeleitet wird. 

.16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Zellen abwechselnd mit einem 
feuchten und einem trockenen Gasstrom beaufschlagt 
werden. . 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB Feuchtigkeit aus dem-- 
Abgasstrom des Brennstoffs und/oder des Oxidations- 
mittels aus einer Brennstoffzelle, insbesondere eines 
Bfennstoffzellensystefiis fur ein Fahrzeug, auf das Ab- 
sorptionsmittel ubertragen und/oder Feuchtigkeit aus 
dem Absorptionsmittel auf den trockenen Zustrom des 
Brennstoffs und/oder des Qxidationsmittels in die 
Brennstoffzelle ubertragen wird. 

18. Verwendung einer Vorrichtung nach einem der 
Anspruche I bis 9 fur, ein Brennstoffzellensystem, ins- 
besondere fur ein Brennstoffzellensystem zum Betrei- 
ben eines Fahrzeugs; 

19.. Verwendung eines Brennstoffzellensystems nach. 
einem der Anspruche 10 bis 13 zum Betreiben eines 
Fahrzeugs. 
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